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Abstract - Generally, measuring a distance are done manually using conventional meters or other devices. However, now
measurements can be done without touching the objects, one of which is distance measurement with ultrasonic sensors that
utilize the frequency of transmitters and receivers. The purpose of this study is to digitally measure distance by using an
ultrasonic sensor that is waterproof with a type of the Arduino uno-based A02YYUW sensor. The goal of this experiment is a
measurement of distance by sensors that is compared to the actual distance at the distance of 50cm, 100cm, 150cm, 200cm,
250cm, 300cm, 350cm and 400cm. The measurement results obtained in the form of error values and accuracy. The highest
error value is 14% with 86% accuracy at a test distance of 50 cm and the lowest error value is 0% with 100% accuracy at
400cm test distance.

Keywords: Ultrasonic sensor A02YYUW, Arduino Uno, and distance measurement

Intisari — Umumnya pengukuran panjang dilakukan dengan manual menggunakan meter konvensional atau
perangkat lainnya. Namun, sekarang ini pengukuran dapat dilakukan tanpa menyentuh objek yang akan diukur, salah
satunya yaitu pengukuran jarak dengan sensor ultrasonik yang memanfaatkan frekuensi pemancar dan penerima.
Tujuan dari penelitian ini yaitu melakukan pengukuran jarak secara digital dengan menggunakan sensor ultrasonic yang
berjenis waterproof dengan tipe sensor A02YYUW berbasis Arduino Uno. Tujuan dari eksperimen ini adalah mengukur
jarak menggunakan sensor dan dibandingkan dengan pengukuran sebenarnya pada jarak 50cm, 100cm, 150cm, 200cm,
250cm, 300cm, 350cm dan 400cm. Hasil pengukuran yang didapatkan berupa nilai error dan akurasi. Nilai error tertinggi
yaitu 14% dengan akurasi 86% pada jarak uji 50 cm dan nilai error terendah adalah 0% dengan akurasi 100% pada
jarak uji 400cm.

Kata kunci: Sensor ultrasonik A02YYUW, Arduino Uno, dan pengukuran jarak

. PENDAHULUAN frekuensi 40 KHz merupakan implementasi dari

Semakin pesatnya perkembangan teknologi
membuat tuntutan akan efisiensi dan kepraktisan
dalam berbagai bidang semakin tinggi. Seperti
halnya di bidang elektronika yang menciptakan
berbagai sistem pengendali berbasis digital dan
nirkabel yang sangat bermanfaat pada
perkembangan teknologi saat ini contohnya pada
perlintasan palang pintu kereta api. Pada palang
pintu kereta api, digunakan berbagai macam
sensor untuk mendeteksi adanya kereta yang
mendekati  perlintasan.  Sensor  ultrasonik
digunakan untuk mendeteksi adanya kereta yang
akan mendekat. Pada penelitian ini dilakukan
pengujian pengukuran pada sensor ultrasonik
yang akan digunakan dan akan dianalisa besar
akurasi sensor tersebut.

Terciptanya sebuah sensor ultrasonik yang
memanfaatkan gelombang suara yang dilengkapi
dengan pemancar (transmitter) serta penerima
(receiver) gelombang suara yang bekerja pada

teknologi nirkabel. Prinsip kerja dari sensor
ultrasonik yaitu dengan memancarkan sinyal ke
sasaran atau objek yang akan dituju, setelah
sampai ke objek yang dituju maka, sinyal
tersebut akan dipantulkan. Kemudian sinyal
yang dipantulkan akan diterima oleh penerima
dari sensor ultrasonik [1]. Sensor ultrasonik
dapat mengkonversi gelombang suara ke dalam
beberapa satuan yaitu jarak, ketinggian, dan
kecepatan [2]. Dengan adanya sensor
pengukuran suatu besaran dapat dilakukan
secara digital seperti halnya pengukuran jarak
yang menggunakan sensor ultrasonik. Oleh
karena itu dilakukan penelitian yang bertujuan
untuk melakukan pengukuran jarak secara
digital  menggunakan  sensor  ultrasonik
A02YYUW berbasis Arduino Uno.

Terdapat berbagai macam penilitian dengan
menggunakan sensor ultrasonik. Pada [3] sensor
ultrasonik  digunakan  untuk  mengukur
ketinggian level air. Penelitian tersebut, sensor
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akan mendeteksi jarak benda yang diberikan.
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan
mikrokontroler ATMegal6.

Penelitian  tentang  pengujian  sensor
ultrasonic sudah banyak dilakukan. Pada
penelitian [4] dilakukan dengan menggunakan
sensor ultrasonik sebagai pendeteksi aliran air
dalam pipa. Sensor ultrasonik digunakan sebagai
pendeteksi ketinggian air di dalam tanki yang
nantinya perubahan ketinggian air akan
dibandingkan dengan kecepatan aliran air pada
pipa menggunakan sensor waterflow.

Penelitian [5] berikutnya adalah
pengguanaan sensor ultrasonik untuk mendeteksi
benda secara tegak lurus. Penelitian ini
menggunakan persamaan garis lurus untuk
mendapatkan nilai yang sesuai.

II.  DASAR TEORI

Sensor ultrasonik merupakan sensor yang
bekerja dengan prinsip pantulan gelombang
suara untuk mendeteksi keberadaan suatu objek
tertentu yang berada di depannya, Sensor
ultrasonik bekerja pada frekuensi 40KHz sampai
dengan 400 KHz. Pemancar (receiver) pada
sensor  ultrasonik ~ menggunakan  kristal
piezoelectric yang dihubungkan dengan mekanik
jangkar dan hanya mampu dihubungkan dengan
diafragma penggetar saja. Kontraksi yang terjadi
pada piezoelectric tersebut akan diteruskan oleh
diafragma penggetar, sehingga akan terjadi
gelombang ultrasonik yang dipancarkan ke
udara. Pantulan pada gelombang ultrasonik akan
terjadi apabila terdapat objek tertentu dan
pantulan pada gelombang ultrasonik akan
diterima kembali oleh unit sensor penerima yang
terpadat pada sensor ultrasonik. Unit penerima
pada sensor akan menyebabkan diafragma
bergetar dan efek piezoelectric menghasilkan
tegangan bolak-balik dengan frekuensi yang
sama [1].

Obyek

Gambar 2. 1 Prinsip sensor ultrasonik(®

Sensor ultrasonik tipe A02YYUW
merupakan salah satu perangkat yang dapat
digunakan untuk mengukur jarak dari suatu
objek. Sensor A02YYUW akan mendeteksi
benda pada rentan sudut tertentu, yang tertampil
pada Gambar 2.2.
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Gambar 2. 2 Rentan sudut sensor untuk mendeteksi
objek”

Gambar 2.2 menampilkan semakin kecil
sudut benda yang dibuat dengan sensor, maka
range jarak benda yang dideteksi akan semakin
besar.

Perangkat ini  memiliki empat pin
keluaran yaitu VCC sebagai power input, GND
sebagai ground, RX sebagai penerima sinyal dan
TX sebagai pemancar sinyal [3]. Tabel 2.1
menampilkan spesifikasi dari sensor.
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Gambar 2. 3 Sensor ultrasonik A02YYUW []

Tabel 2. 1 Karakteristik sensor ultrasonic AO2YYUW

32 KB, dimana 0,5 KB

Flash Memori digunakan oleh bootloader
SRAM 2 KB

EEprom 1KB

Clock 16 MHz

Spesifikasi Nilai

Tegangan operasi 3.3-5V
Standby current <5mA
Average current <8 mA

Blind Zone 3em
Distance

Ranglpg distance 3_ 450 em
for object

Output UART
Response time 100 ms
Sensing angle 100°

Arduino Uno merupakan mikrokontroler
berbasis ATmega328 yang bersifat open source.
Arduino deprogram menggunakan platform
Arduino  IDE  (Integrated  Development
Environment). Software tersebut berfungsi untuk
mengunggah bahasa pemograman berupa kode
biner ke dalam memori. Arduino uno memiliki
14 pin input/output digital (6 pin PWM), 6 pin
input analog, USB, koneksi jack DC, header
ICSP, tombol reset, osilator kristal, komunikasi
serial dan pengatur tegangan[4].

Tabel 2. 2 Karakteristik Arduino Unot®

Spesifikasi Nilai
Tegangan 5\
operasi

Tegangan input 7 V-12 V (disarankan)

Pin digital 1/0 14 (6 PWM)
Pin analog 6

Arus DC untuk 40 MA

pin

Arus DC per

/0 2,2V 50 mA

o ®
e Ra ) [
= DIGITAL - PWM~

Gambar 2. 4 Arduino Unol®!

I1l.  METODELOGI

Pada penelitian ini, digunakan
mikropengendali Arduino Uno, sensor ultrasonik
waterproof A02YUWW, kabel jumper dan
laptop  berisi  software  Arduino  IDE.
Perancangan alat ini dilakukan dengan
menghubungkan 4 pin pada sensor ultrasonik
A02YYUW ke Arduino Uno. Dimana pin VCC
terhubung pada 5 V, pin GND terhubung pada
ground, pin TX (pemancar) terhubung pada pin
digital 10 dan pin RX (penerima) terhubung
pada digital 11. Sensor ultrasonik ini berfungsi
sebagai pendeteksi jarak suatu objek yang
diproses melalui mikrokontroler Arduino Uno.
Nilai jarak tersebut akan tertampil pada serial
monitor laptop. Skema dari perancangan alat ini
terdapat pada Gambar 3.2. Gambar 3.1
merupakan flowchart langkah kerja pengukuran
yang dilakukan
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Kirim data ke arduino

Selesai

Gambar 3. 1 Flowchart pengukuran jarak benda

Pemrosesan data dari nilai masukan yang
diberikan oleh sensor kepada mikrokontroler
Arduino Uno dilakukan dengan program yang
terdapat pada Gambar 3.2. Program tersebut
akan mengolah data sehingga keluaran yang
tertampil berupa nilai jarak dalam satuan
centimeter (cm). Ketika jarak yang terdeteksi <
3cm maka tertampil error karena rentang
pengukuran sensor dari 3 cm sampai 450 cm.

Pengujian alat ukur jarak dilakukan dengan
membandingkan nilai pembacaan jarak pada
sensor dan nilai jarak sebenarnya yang dijadikan
sebagai standar. Pengujian sensor dilakukan
pada 8 titik pengujian yaitu pada jarak 50 cm,
100 cm, 150 cm, 200 cm, 250 cm, 300 cm, 350
cm, dan 400 cm dengan serial monitor sebagai
penampil nilai. Dari hasil nilai yang didapatkan
akan dihitung nilai error dan akurasinya
menggunakan persamaan 1 dan 209,

Presentasi Error = |$| x100% (1)

Akurasi = (100 — Error)% 2

Dimana X merupakan nilai parameter referensi
(standar) dan Y adalah nilai parameter terukur

(uiji).

Gambar 3. 2 Skema rangkaian sensor AO2YYUW

Data pengukuran yang telah didapatkan, akan
diolah dengan menggunakan Arduino Uno
sehingga didapatkan selisih nilai pengukuran
sensor terhadap nilai jarak benda yang
sesungguhnya. Gambar 3.3 menampilkan
flowchart program pada Arduino Uno untuk
mengukur dan menyimpan data yang akan
diolah.

Mulai

Inisialisasi program

Apakah
jarak

Print “Below the

objek <3 lower limit* [ |
cm
Apakah
jarak objek
>3 cm
Apakah
jarak objek Simpan data
>450 cm
Print “ERROR”
|

Gambar 3. 3 Flowchart program pengukuran jarak
dengan sudut 0°
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IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu
alat ukur jarak menggunakan sensor ultrasonik
A02YYUW berbasis Arduino Uno seperti pada
Gambar 4.1. Pada sensor jarak ini, dilakukan
pengujian dengan membandingkan nilai jarak
pembacaan pada sensor dengan nilai jarak
sebenarnya. Nilai jarak sebenarnya merupakan
nilai jarak yang diukur menggunakan meter
konvensional. Hasil pengujian terdapat pada
Tabel 4.1.

Gambar 4. 1 Perangcangan alat ukur jarak dengan
sensor ultrasonik AO2YYUW

Tabel 4. 1 Hasil pengujian jarak menggunakan
sensor ultrasonik AO2YYUW

Jarak Jarak
Pembacaan Eror Akurasi
No Sebenarnya
Sensor (5) (%)

(cm) (cm)
1 50 43 14,0 86,0
2 100 94 6,0 94,0
3 150 145 3,3 96,7
4 200 195 2,5 97,5
5 250 244 2,4 97,6
6 300 296 1,3 98,7
7 350 346 1,1 98,9
8 400 400 0,0 100,0

Pengujian sensor dilakukan pada 8 titik uji
yaitu 50 cm, 100 cm, 150 cm, 200 cm, 250 cm,
300 cm, 350 cm dan 400 cm. Titik pengujian
jarak yang dipilih sesuai dengan range dari
sensor ultrasonik A02YYUW yaitu 3 cm sampai
450 cm. Hasil pengujian sensor tertampil pada
Tabel 4.1.

Tabel 4.1 terlihat jika pada titik pengujian
50 cm sampai 350 cm nilai pembacaan jarak
pada sensor tidak sama dengan nilai jarak
sebenarnya sehingga munculnya nilai error pada
pengujian. Nilai error terbesar vyaitu 14%
dengan akurasi 86% pada pengujian jarak 50 cm,
sedangkan pada jarak 400 cm tidak ditemukan
nilai error karena nilai pembacaan pada sensor
sama dengan nilai jarak sebenarnya. Semakin
jauh jarak uji yang diberikan, maka nilai akurasi
sensor semakin besar.

Ketidaktepatan sensor dalam mengukur
dapat terjadi karena beberapa faktor salah
satunya adalah bidang pembatas/bidang pantul
yang digunakan tidak tegak lurus sehingga
mempengaruhi nilai pembacaan jarak pada
sensor.

V. KESIMPULAN

Pengukuran jarak dengan menggunakan
sensor ultrasonik A02YYUW dapat dilakukan
sehingga dapat diketahui karakteristik dari
sensor tersebut dalam penerapannya.
Pengukuran jarak dengan menggunakan sensor
ultrasonik A02YYUW dilakukan pada titik 50
cm sampai 400 cm dengan nilai error tertinggi
yaitu 14% pada jarak 50 cm dan error 0% pada
jarak 400 cm. Titik pengujian sesuai dengan
range dari sensor yaitu 3 cm sampai 450 cm.
Sensor AO2YYUWW bekerja maksimal ketika
jarak pengujian mendekati nilai maksimum yaitu
450 cm.
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